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@ ProcM6 de fabrication de pidces moultes, disposltif comportant appHcatfon de ce proc6dd et ptdces mouldes alnsl 
obtenues. 



@ La prdsente invention conceme un proc^6 et un dispositif 
de fabrication de places moul^es. 

Ce dispositif comprend essentiellement un moule (1 ) dans 
lequel est agencd un inducteur (4) permettant le chaffage par 
induction d'une pi6ce mdtallique coulde dans Tespace de mou- 
lage (3), de fagon d raaintenir cette pi^ce h ta temperature de 
d^but de traitement thermique pour tui imposer par la suite un 
traitement thermique ou un refroidissement contrdld. 

Le dispositif de I'invention s'appilque d la fabrication de 
pieces mouides quelconques, par exemple de pieces en acier, 
^ moul^es k partir d'un alliage m^tallique. 

d 

CI 

o 
o 

O 

flL 
UI 




AcroRUM « QEgY AVAILABLE COPY 



0100272 



Pro cede de fabrication de pieces moulees, dispositif 
compor-tant appllca-blon de ce precede pieces 
moulees ainsl obtenues ' 

La pr^sente invention se rapporte d*ime maniere 
generale a \m proc€d6 de fabrication de pieces 
moulees, et concerne plus particulierement une 
nouvelle technique de trait emant thennique de ces 
5 pieces • 

Elle vise egalement un dispositif pour 1' execution 
de ce procede, ainsi que les pieces moulees obtenues 
a I'aide de ce procede et/ou de ce dispositif. 
10 , . 

II est connu depuis trfes longtemps de fabriquer des 
pieces moiil^es.metalliques ou autres, en introduisant 
un materiau fondu dans un moule appropri^ ou ledit 
materiau formera, apres refroidissement, la plfece 
15 moulee que I'on desire. Plus precisement, dans le 

cas ou l«on utilise un alliage m^tallique, la fabri- 
cation des pieces moulees a partir de cet alliage 
s'effectue ;jusqu»& present en deiox temps, g^n^ralement. 

20 L« alliage, k l»6tat fondu, est tout d'abord coul6 dans 
le moule. II s*y solidifie, puis s»y refroidit progres- 
sivement jusqu^a la temperature ambiante ; ce apr^s • 
quoi on procfede k Toperation de demoxilage ou d^cochage. 
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Ensuite, la pifece moiilee devant gdn^ralement sublr- 
xm traitement thermique, il convlent par consequent 
de la rechaiiffer a \me temperatiire superieijre a la 
temperatxire ambiante poior lui faire subir xm cycle 
5 thermique approprie et qui est fonction de I'alllage 
considere et des qualites de la piece moiolee que l*on 
veut obtenir, etant bien entendu que I'intervalle de 
temperatures du traitement thermique adopt e sera tou- 
jours compris entre la temperature ambiante et la tern- 
10 p^ratxare de solidus de I'alliage considere. 

Dependant, im tel processus en deux temps, de fabrica- 
tion d'vme piece moul6e a partir d'lm alliage metal- 
lique presente de nombreux inconvenients. En effet, 

15 I'etape de refroidissement de 1» alliage dans le moule 
n'est pratiquement jamais contr616e ou programm^e. 
C'est dire que le refroidissement s'effectue naturel- 
lement et d*ime fagon plus ou moins al^atoire, car il 
est en fait toujours lie a 1« inertia thermique du 

20 moule, de sorte que, au total, les pieces ainsi 

moulees par tm tel refroidissement aleatoire, peuvent 
deja presenter des defauts de structure ou autres. 

En outre, la phase de traitement thermique ou de 
25 r^chauffage de la piece pour la soumettre a im cycle 
thermique choisi constitue une operation supplement 
taire qui presente (fe nombrexax inconv^nients dont 
certains seront 6n\m6T6s ci-apres : 

30 La piece moul^e doit §tre, aprfes refroidissement, 
e3i±raite du moule puis traitee par un appareillage 
separ6 poxar la soianettre au cycle thermique en 
question, ce qui, comme on le comprend, exige \me 
manutentlon particulifere et un temps de main d'ceuvre 

35 cotiteux. 
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Eti outre le traltement thermlque conslstant h. 
rechauffer la plfece moialde et refroidie exige bien 
aUr un apport d*energle calorlfique considerable 
puisqu'il convient de porter la pifece a la temperature 
de d^but de cycle thermique, c»est-&-dlre ^ une 
temperature tres eiev^e qui, sans necessairement 
I'atteindre, se rapproche de la temperature que l«on 
avait en fin de solidification dans le moule, II 
en resnlte que I'on est loin de satisfaire aux 
exigences d'economie d«energie que I'on recherche h 
l»hexare actuelle. 

« 

Au sxirplus, la mont^e en temperattore de I'alliage 
ainsi que le cycle thermique en g^ndral ndcessitent 
un tenrps relativement long de sorte que non se\ile- 
ment 1« Anergic calorifique gi fournir doit Stre 
inqportante, mais que la pifece finie demeure coClteuse. 

Par ailleurs, on connait deja des precedes de fabri- 
cation de blocs d'acier, comme decrit par exemple 
dans le brevet allemand n® 764 264, et qui consistent 
a appliquer un flux thermique, sur 1» acier h l»etat 
liquide dans le moule, c»est-2i-dire bien avant la 
solidification dans ledit moule. Ces precedes 
provoquent un mouvement detain d» acier pour I'homo- 
geneiser et en eliminer les impuretes, ce qui n«a 
rien a voir avec le traitement thermique qui doit 
8tre ef fectue sur la piece mouiee comme eacplique 
pr ecedemment • 

La presente invention a pour but de remedier a tous 
les inconvenients ci-dessus ainsi qu'a d'autres en 
proposant un nouveau precede et dispositif de fabrica- 
tion de pieces moxjiees, a partir d'un liquide appeie 
& se solidifier, tel que par exemple un alliage quel* 
cdnque, lequel precede et dispositif permettent 
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notamment de realiser des economies d'dnergie et de 
temps de fabrication considerables, et de conferer 
a la piece moul€e toutes les qualit^s recberch^es. 

5 A cet effet, 1* invention a essentiellement pour oboet 
un precede de fabrication de pieces moiil^es, et du 
type consistent a utiliser un mat^riau fondu, tel que 
par exemple un alliage m^tallique, que I'on coiile dans 
I'espace de moulage d»\m moule ou ledit materiau 

10 formera, apres refroidissement , la piece mqulee, 
caracterise en ce qu'on interrompt ou ralentit le 
processJJs de refroidissement d'au moins une partie 
du materiau dans le moxole par apport d'energie csilo- 
rifique au materiau solidife, apres la fin de la 

15 solidification du materiau fondu, de fagon a ma±tenir 
ledit materiau deja solidifie en temperature de 
debut de traitement thermique et a pouvoir ainsi lui 
faire subir, par la suite, dans le moule un traite- 
ment thermique ou un refroidissement contr61e, avant 

20 que ledit materiau ne soit finalement demoule. 

On coniprend done dSja que le materiau se trouvant 
h haute temperature en fin de solidification, on 
tire avantage de 1» existence de cette haute tenrperatu— 
re que I'onmaintient et qui marque le d6but d'un cycle 
de traitement thermique ou de refroidissement a tout 
moment control^, du materiau • Ainsi, on evite avan- 
tageusement toute perte inutile de I'energie calorifi- 
que du materiau lorsqu'il se refroidit, et on suppri- 
me tout apport d'energie important au materiau ou a 
1» alliage pour le traiter apres qu»il ait ete refroidi 
et demoule. En bref, le traitement thermique contrSle 
du materiau ou de 1» alliage qui vient de se solidifier 
constitue en quelque sorte vn traitement integr^ au pro- 
cessus de refroidissement natiarel de ce materiau. 
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Selon une autre caracteristique du precede de !• in- 
vention, le maintien en temperature p?ecit^ d»au moins 
une partie du materlau ou de I'alliage d6;ja solidifi^ 
ainsi que son traitement thermique control^ sent 
5 effectues par chauffage par induction et/ou par 
resistance electrique chauffante^ 

On peut done ainsi moduler la temperature du mat^riau 
d^Ja solidifie a la temperatxire desiree et lui imposer 
10 une loi de refroidissement choisie. 

On notera encore ici que, lors du traitement thermique 
precite, on peut proceder a \m refroidissement acc^l^- 
t6 d'au moins une partie du mat^riau d^cJa solidifi^ 
15 et qui, dans le cas oh on utilise un moyen de chauf- 
fage par induction, peut Stre r^alis^ par passage 
temporaire d'lm fluide de refroidissement dans ce 
moyen, 

20 Un tel refroidissement permettra, si le mat^riau 
I'exige, d'extraire de ce materiau deja solidifie 
dans le moule, \m flux calorifique qui sera superieur 
a 1' evacuation calorifique naturelle effectu^e par 
le moule* Ainsi, on comprerxi qu'on pourra facilement 

25 falre varier a volonte et dans des limites importantes 
la loi de refroidissement que I'on desire imposer 
a I'alliage ou au materiau, 

Suivant encore \me autre caracteristique de l*inven- 
30 tion, on soumet a un chauffage par induction la mas- 
selotte a la partie superieiore du moule, avant que 
le materiau dans le moule ne soit solidifi^, 

Ainsi, on ^vitera avantageusement a la masselotte 
35 de constituer un point froid, et on r^alisera ^ga- 
lement xme ^conomie de poids sur ladite masselotte. 
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L« invention vise ^galement im dispositif poxor la . : . 
mise en ceixvre du precede repondant axix caracteristiques 
sus-mentionnees, ce dispositif comprenant vxi moxiLe 
d'un type quelconque susceptible de recevoir \m 
5 materiau fondu, tel que par exenrple un alliage metal- 
lique, et auquel moule est associe au moins xm moyen 
de chauffage par induction et/ou au moins tone resis- 
tance electrique chauffante, caracterise en ce que 
ledit moyen et/ou ladite resistance est agencee 
10 a l^interieur dudit moule* 

Ce dispositif est encore caracteris6 par un circuit 
defLuide de refroidissement dispose k l*interieur 
du moxile* 

15 

On ajoutera encore ici que ce dispositif est carac- 
terise en ce que lemDyen de chauffage par induction 
et/ou la resistance Electrique precites sent agencEs 
a I'interieur du moule, sur toute la hauteia? du moule 
20 ou star s exilement vne partiede cette hauteur pour 

affect er telle ou telle partie, par exemple en creiox 
ou en saillie, de I'espace de moulage. 

Suivant encore une autre caracteristique de ce dispo- 
25 sitif , on prevoit autour du col de la masselotte 

a la partie sup^rieure du 'moule \m moyen de chauffage 
par induction • 

Ce dispositif est encore csu:»acterise en ce que la 
30 resistance eiectrique chauffante est constituEe par 
des. partictiles conductrices de courant r^parties 
uniformement ou non dans la masse dudit moule suivant 
une densite apte a permettre le passage d»un courant 
foumi par ime source d • alimentation eiectrique 
35 reiiee audit movile* 



0100272 

-7- 

Bien entendu, !• invention vise aussi les pieces 
moul^es obtenues a I'aide du precede et/ou du 
dispositif repondant h. I'une quelconque des carac- 
t^ristlques sus-^noncees • 

5 

Mais, d'autres caract^ristiques et avantages de 
1* invention apparaltront mieux dans la description 
d^taillee qui suit et se r^fere aux dessins annexes, 
donnas uniquement a titre d'exemple, et dans les- 
10 quels : 

Les figures ^ h. 3 montrent trois courbes de tempera- 
ture (T®C) en fonction du temps (t) (les ^chelles 
de temperature et de temps etant les mSmes pour les 

15 trois coiarbes), et dans lesquelles : la figure 1 
illustre la courbe de refl^oidissement d»un exexnple 
dJacier en cours de solidification dans un moule ; 
la figuire 2 illustre le traitement thermique aijpliqu^ 
a ce mSme acier, posterievirement au refroidissement 

20 illustre par la figure 1 ; et la figure 3 illustre 
le traitement thermique contr6le et realise suivant 
les principes de 1 'invention, ce traitement etant 
applique au mSme acier que celui des figures 1 et 2 
qui illustrent I'art ant^rieur. 

25 

Lafl.g\ire 4 est une vue schematique d'un moiile eqaipe 
. de moyens pemmettant la mise en oeuvre du precede 
conforme h. 1 'invention, 

30 Les figures 5 et 6 sont egalement des 

tlques illustrant deiax modes de r^allsatJon' du 
dlspositif selon I'lnvention, 

La figure 7 est une vue schematique d»un moule S. 
35 resistance eiectrique chauffante particuli^re. 
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Dans \m but de meillexore comprehension, on conmentera 
tout d'abord les coiarbes des figures 1 et 2 illustrant 
respectivement la solidification par refroidisse- 
ment d'\m acier moul^, et le trait ement thermique 
5 que l*6n fait subir a cet acier particulier, etant 
entendu qu'il s'agit la d»un exemple non limit at if. 

Comme cela est connu, on coiole dans un moiole \m 
alliage fondu qui se trouve alors a une tenrperature 

10 superieiare a environ 1500^0. Puis, par refroidisse- 
ment dans ce moule, 1* alliage se solidifie, c'est-a- 
dire passe progressivement de I'etat liquide a 
l^etat solide, coimne on I'a montre respectivement 
en A jusqu'a B sur la figiare 1. Enfin, 1' alliage moul^ 

15 et solidifie acheve son refroidissement jusqu^a la 
temperature ambiante, comme le montre la portion de 
courbe C, cette derniere pr^sentant, poiar 1' alliage 
oonsldere, xm palier D qui, dans le cas de 1* alliage 
considere, correspond a un d^gagement calorifique 

20 de courte duree resultant d'une transformation au 
sein de cet alliage. 

Lorsque la pi^ce d' acier moulee est pratiquement 
conrpl^tement refroidie, on lui fait alors subir 

25 le trait ement thermique selon la coiarbe de la figure 
2 qui ne represente, encore une fois, qu*un exemple 
de cycle thermique pouir 1' alliage consider^. Suivant 
cet exemple, le materiau est rechauffe comme le 
montre la portion de courbe E, jusqu'a une tempera- 

30 ture de IIOO^C. Puis on maintient la piece a 

cette temperatTore pendant \m certain temps, coimne 
on le voit en F, avant de la laisser se refroidir, 
comme cela est visible en G. 

35 Si I'on applique les principes de 1' invention a 
1» alliage traits suivant les figxires 1 et 2, on 
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obtient alors la courbe de la figiare 3 que l*on 
commentera comme siiit. En fin de solidification, 
comme on l*a montre en B, c»est^-dlre h. une 
temperatiire volsine de 1300'»C, on fournit, par des 
5 moyens qui seront d^crits ult^rieurement , xm apport 
d'energie calorlfique a l»alliage dans le moiile, ce 
qui maintient I'alllage en terapdratxare de d^but 
de trai'tement -thermique de fagon h. pouvoir lui faire 
subit, par la suite, dans le moiale \m refroldissement 

10 contr61e. En d» autre s termes, on contr61era la loi 
de refroldissement de I'alliage dans le moule, 
c*est-a-dire qu'on pourra par exemple, comme 
precedemment, maintenir I'alliage a la temperature 
de 1100*>C et le laisser continuer son refroldissement 

15 par la sviite, Mais on voit ici que la palier H corres- 
pond a un temps (t^) de maintien beaucoup plus faible 
comparativement au palier F (tg) avec le precede 
ant^riexarement connu. Cela provient du fait que, 
seton 1 'invention, l»alliage se trouve deja en tempe- 

20 rature lorsqu«on lui applique ime loi de refroldis- 
sement contrdlee et que, par consequent on minimise 
le temps de maintien precite. Ainsi, le precede de 
.1» invention permet non seulement d'eviter la perte 
d»energie calorlfique de I'alliage en coixrs de 

25 refroldissement dans le moule (figure 1) et d'eviter 
un apport d'energie considerable pour le traitement 
de rechauffage (figure 2), mais 11 permet aussi de 
traiter les phases de I'alliage (scSbtions solides, 
precipites, etc..,) des I'origine. Par centre, selon 

30 le cycle thermique classique en detix temps (figxjres 

1 et 2) 11 fallait reorder les phases ou bien les remet 
tre en equilibre ^ haute tempersbure, ce qui exigeait 
en definitive un temps beaucoup plus long, \me 
energie calorlfique importante, et pouvait gtre pre- 

35 cjudiciable a la qualite du materiau, c ' est-li-dire 
de la piece mouiee. 
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On ajoutera ici que le traitement thermlque sdon 
1 Invention peut fetre mis en cBUvre avec faclllte, qu'll 
soit simple ou complexe, c » est-a-dir e s'il comprend 
un ou plusieiirs cyoles thermiques et/ou comporte 
5 une ou plusieurs operations en relation avec ce ou 
ces cycles. 

Par allleurs, la nouvelle ^agon d'operer selon 1' in- 
vention peut egalement §tre appliques au mat^riau 
10 avant une operation eventuelle de decochage a chaud 
precedent elle-mgme, le cas echeant, d'autres opera- 
tions • 

On decrira maxibenant les moyens utilises, selon la 
15 presente invention, poin? la mise en ceuvre du precede 
illustre par la figure 3. 

Suivant un exemple de realisation, et en se reportant 
plus parti cullerement h la figure 4, on voit qu'tm 

20 dispositif confoznne k 1' invention coinprend essentiel- 
lement un motile 1 avec, a sa partie superieure, 
une masselotte 2, ce moule comprenant un espace 
de moulage 3 autour duquel est agence, suivant un 
enroulement h^licoidal, \m systeme de chauffage par 

25 induction 4 reli^ a une alimentation appropriee 5. 
On a montre en 6 et en 7 une goulotte et un conduit 
d» alimentation du moule, lequel conduit communique 
avec 1* espace de moulage 3m 

30 Ainsi, grSlce a I'inducteur 4, on pourra apporter 

la quantite d^^nergie calorifique suffisante en fin de 
solidification du materiau, comme on l*a expliqu^ 
pr^cedemment, de fagon a pouvoir stabiliser la tempe- 
rature de ce materiau au moment ou on le desire et 

35 a pouvoir moduler le refroldissement ulterieur. Bien 
entendu, le temps de passage et les frequences du 
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courant applique a I'inducteur 4 pourront gtre 
choisls a volenti et seront fonction de la piece 
m^talllque ou de la partie de cette piece que l»on 
veut traiter. 

5 

II est a noter ici que I'inductexar 4 sera de prefe- 
rence constitue par un element tubul<aire, conme on 
le volt bien sur la figure 4, a I'interieur duquel 
poiirra cirouler un fluids de refroidissement comme 

10 materialise par les fishes F sur ladite figure. 

Ainsi, on poiorra accelerer le refroidissement de la 
piece dans I'espace de moulage 3 en imposant a cette 
piece une loi de refroidissement telle que le flux 
calorifique extrait de cette piece soit superiexir 

15 h 1' evacuation calorifique naturelle effectu^e par 
le moule. En bref , le dispositif montr^ sur la figure 
4 demeure d'\an emploi particulierement souple en ce 
qu'll permet de realiser tous les traitements ther- 
miques possibles, tels que : maintien. isotherme, refroi- 

20 dissement lent, refroidissement rapide et trempe 
StagSe, par exemple. 

II est ^galement possible, sans sortir du cadre de 
1 'invention, et bien que cela ne soit pas represents, 
25 de prSvoir un circuit de refroidissement indSpendant 
du moyen 4 de chauffage par industion. 

On peut egalement utiliser comme moyen de chauffage, 
a la place de I'industevir 4 ou en combinaison avec 
30 lui, une resistance Slectrique chauffante (non 
representee) et agenc^e diune manifere appropri^e 
dans le moule de fagon h pouvoir chauffer la pi^ce 
moulSe ou telle ou telle partie de celle-ci. 

35 Ainsi, I'inducteur 4 et/ou la resistance Slectiique 
chauffante peuvent gtre agences sur toute la hauteur 
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et I'entifere p6rlph€rle de l*espace de moulage 3, 
comme on le volt sxor lafigLire4, ou bien sirr toute la 
hauteiar de cet espace et seulement sior une partie 
de sa Peripherie, coiame on le voit sur la figure 5, 
5 ouTien encore sur xme petite partie de la hauteur 
de 1' espace de moulage, par exemple dans une cavite 
8 formee dans cet espace, comme on le voit sur la figu- 
re 6. Sue cette figure, on voit d'ailleurs qu*on a 
prevu un induct eior 4a dans la cavite 8, et xm autre 

10 inducteiir 4b qui entoiore la partie superieure de 1^ es- 
pace de moulage 3* On peut bien entendu imaginer vine 
infinite de variantes de fomnes, de nombres et 
d» emplacements des inducteurs et/ou des resistances 
chauff antes, cela ^tant bien entendu fonction de la 

15 conformation de 1» espace de moiolage 3 et egalement 

des traitements thermiques que 1* on desire faire subir 
au materlau tel ou tel endroit a traiter. 

Dans le mSme ordre d'idees, la nature et la constltu- 
20 tion du moule 1 peuvent 6tre quelconques, sans sortir 
du cadre de 1» Invention. C'est ainsi que le moule 1 
peut Stre un moule non metallique, par exemple un 
moule en sable comme represente sur la figure 4, ou 
bien encore un moule metallique dans lequel on fixera 
25 ou on emboltera, par tout moyen approprie, I'induc- 
teur 4 et/ou la resistance electrique chauff ante, 

Revenant a la figxare 4, on a montre en 9 un inducteur 
qui entoure le col de masselotte 2 a la partie superieu- 

30 re du moule 1 • Ainsi grSlce a cette disposition avanta- 
geuse, on maintiendra le col de la masselotte a I'etat 
liquide de sorte queledit col ne devieime pas un 
"point froid" condulsant k \me sdlLdificatlon pr^ma- 
turde avant que la solidification ne soit achev^e 

35 dans le moule, ce qui bien stir conf^rerait a la piece 
moulee des defauts. 
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Egalement, 1» utilisation d'un chauffage par induction 
au niveau du col de la masselotte permettra de 
maintenir cette partie a I '^tat liqiiide suivant une 
temp^ratiare d^terminee en fonction de l^alliage con- 
5 sid^r^,. et on pourra ainsi moduler le refroidissement 
du col de la masselotte, y compris le refroidissemBnt 
dans l^etat solide. Au sioorplus, le chauffage de la 
masselotte 2 par I'inducteur 9 pennettra avantageu- 
sement de reduire notablement le volume de ladite 
10 masselotte situe au-dessus du col. 

L'inducteur 9 poxirr-a §tre agence au-dessus du moiale 
1, comme on le volt sur la figure 4, mais il pourrait 
tres bien, sans sortir du cadre de 1' invention, Stre 
15 dispose dans le moule autour de la partie 2a du col 
(voir figure 4). On ajoutera ici qu'on peut pr^voir 
des inducteurs au niveau d'autres parties du dispo- 
sitif , tel que par exemple svir la goulotte 6 et/ou le 
conduit d* alimentation ?• 

20 

Sur la figrore 7, on a montrd un moule 1 contenant 
autour de la cavite de moulage 3, des particules 10 
conductrices de courant noyees dans la masse dudit 
moule et permettant le transfert de I'energie 

25 calorifique a la cavite de moulage 3 pour le chauffer 
d'une maniere appropride et Sanction de la repartition 
des particules. En d'autres termes, un contr61e 
de gradient thermique peut gtre obtenu par la repair- 
tltLon, la granulometrie et la densite des particules 

30 noyees dans le moule 1 . 

Ces particules 10 sent r^parties d'une mani&re 
Txniforme ou non dans la masse du moule qui peut Stre 
constituee par du sable oii par tout autre mat^riau 
35 appropri^. Comme on le voit star la figure 7, 
les particules 10 peuvent Stre plus ou moins 
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dispers^es ou agglom^rees entre elles sous une forme 
pbs ou moins compacte, et ce de manifere a pemettre 
le passage d'un coxirant qui est fouml par exeniple 
^ I'aide d» electrodes 11 solidaires d'une parol 
Isolante 12 entourant le moiale 1, lesdites 
electrodes ^tant raccordees a une source d» alimen- 
tation electrique non representee. 

Ainsi, les parti cules conductrices 10 plus ou 
moins dispersees ou agglomerees constituent autant 
de points ou zones de transfert de I'energie electri- 
que permettant de contrSler le chauffage dela cavite 
de moialage 3, ce chaiiffage ^tant evidemment fonction 
de la granulom^trie des paarticules et de la density 
de repartition, 

Les particioles 10 peuvent gtre des particules k base 
de metaux ou d'alliages appropries, ou bien des par- 
ticules d'oxydes, tels que par example des oxydes 
metalliques, ou encore des particules de silicates 
metalliques. On peut egalement utiliser des particules 
soit frittees, soit composites. 

Un liant peut dtre ajoute a la masse du motale 1 poiir 
maintenir 1' edifice de particxiles dans ladite masse, 
ce liant pouvant gtre mineral ou organique. 

Enfin, on ajoxrtera ici que le precede et le disposi- 
tif de 1« invention peuvent s'appliquer a tous les 
materiaux moulables et notamment a tpus les traite- 
ments thermiques d»alliages metalliques moulds, entrai- 
nant une evolution structxarale de ces alliages, done 
en general une apparition de nouvelles caracteristiques. 
Et, par evolution structurale, il faut entendre 
toute evolution de la structure metallographique ayant 
fait appel soit ii un mecanisme dit "diffusionnel". 
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soit a un mecanisme dit "de cisaillement", soit a 
1* association de ces deiix meoananes. 

On a done realise sulvant I'invertion, im proc^d^ 
5 et un dlsposltlf de fabrication de pieces moiol^es 
qui permettent de reallser des Economies d'energle 
substantlelles, qui permettent de reallser des pieces 
moulees rapldement, et qui sent d'une grande souplesse 
d'emploi, ce qui leur confere des posslbilites 
10 d* application au traltement de materlaiox et dfelllages 
tres divers • 
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Revendlcai;lons 

1, Pfoced^ de falDricatlon de pieces moialees et du type 
conslstant a utillser \m matSrlau fondu, tel que par 
5 exenrple im alliage metalllque, que I'on coule dans 
I'espace de moiilage (3) d^vn moixle (1) ou ledit 
mater iau formera, apres refroldissement, la piece 
moulee, caracteris€ en ce qu'on interrompt 
ou ralentlt le processus de refroldissement d'aujnoins 

10 vne partie du materiau dans le moule par apport 

d'energie calorifique au materiau solidifie, apres la 
fin de la solidification du materiau fondu, de fagon 
a maintenir ledit materiau deja solidifie en tempe- 
rature de debut de trait ement thermique et a pouvoir 

15 ainsi lui faire subir, par la suite, dans le moule 

un traitement thermique ou xm refroldissement contr61e, 
avant que ledit materiau ne soit finalement demoule. 

2m Precede selon la revendication 1 , caract€rise en 
20 ce que le maintien en temperature d'au molns une 
partie du materiau d^ja solidifie pr^cite et son 
traitement thermique contrdle sent effectues par 
chauff age par induction (4) et/ou par resistance 
eiectrique chauff ante. 

25 

3. Precede selon la revendication 1 ou 2, caracterlse 
en ce qu^e lors du traitement themique precit^, on 
precede a un refroldissement accelere d*au molns lone 
partie du materiau deja solidifie precite, et qui 

30 dans le cas oti on utilise un moyen de chauffage par 

induction (4) peut Stre realise par passage temporaire 
d'un fluide de refroldissement dans ce moyen « 

4. Proc€de selon I'une des revendications 1 a 3, 
35 caract^ris^ en ce qu'on soumet h un chauffage par 

induction la masselotte (2) 2l la partie super! eure 
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du moiole, avant que le mat^rlau dans le moule ne 
soit solidifie. 

5. Disposltif p®ur la mise en oeuvre du precede selon 
5 I'une des revendications 1 a 4, et coinprenant \m 

moule (1) d'un type quelconque susceptible de recevolr 
\m mater iau fohdu, tel que par exemple un alllage 
metallique, et auquel moule est associe au mo ins 
un moyen de chauffage par induction (4) et/ou au moins 
10 une resistance ^lectrique chauffante, caracterise 
en ce que ledit moyen et/ou ladite resistance est 
agence a l*int6rieur dtdit moxile 

6, Dispositif selon la revendication 5, et dans 
15 lequel est prevu au moins un circuit de fluide 

de refroidissement, caracteris^ en ce que ledit 
circuit de refroidissement est dispose a I'intdrieur 
du moule (1) . 

20 7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, carac- 
terise en ce que le moyen de chauffage par induction 
et/ou la resistance ^lectrique precitde sont agencSs 
a I'interieur du moule (1), sur toute la hauteur du 
moule ou sur sexxLement une partle de cette hauteur 

25 pour affect er telle ou telle partie, par exemple en 
crevix (8) ou en saillie, de I'espace de moulage* 

8. Dispositif selon I'une des revendications 5 a 7, 
caracteris^ en ce qu'on prevoit au moins un inducteur 

30 au niveau du systeme d ' alimentation (6,7) du motile. 

9. Dispositif selon rune des revendications 5 a 8, 
caracteris^ en ce qu'autour du col de masselotte 
(2) &. la partie sup^rieure du moule (1) est prdvu 

35 un moyen de chauffage par induction (9) • 
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10. Dispositif selon la revendl cation 5 ou 7, 
caract^rlsd en ce que la resistance ^lectrique chauf- 

fante est constitue par des particijles (10) 
conductrlces de courant r^parties uniformement ou 
5 non dans la masse dudit moule suivant une density 
apte a permettre le passage d*un courant foumi 
par une soijrce d» alimentation ^lectrique relive 
audit moule. 

O 11. Dispositif selon la revendication 10, caracteris.e 
en ce que les particules precitees (10) sent constitutes 
par des particules metalliques a base de mttaux ou 
d'alliages. , des particules d'oxydes tels ■• que par 
exemple des oxydes metalliques, des particxales 

5 de silicates metalliques., ou bien \m melange de 
particules precitees. 

12. Dispositif selon la revendication 10 ou 11, 
caracttrise en ce que les particules (10) precitees 

0 et rdparties dans la masse du moule (1) peuvent §tre 
plus ou moins dispersees ou bien agglomerees entre 
elles sous xme forme plus qu moins compacte. 

13. Disqpositif selon 1» une des revendications 10 li 12, 
5 caracttrise eii ce qu'on a;joute tventuellement k la 

masse du moule (1) im liant mineral ou organique de 
maintien de 1» Edifice des partictaes dans ladite masse. 

14. Pieces moulees obtenues a I'aide du proctdt 

3 ou dispositif selon l»une quelconque des revendica- 
tions prectdentes. 
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